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Первый съ$здъ преподавателей физики 


С.-Петербургскаго учебнаго округа. 





Какъ извфстно, на рождественскихь вакащяхъ 1899-1900 
учебнаго года въ Москв$ происходилъ первый съфздъ препода- 
вателей физико-химическихь наукъ Московскаго учебнаго округа. 

Въ настоящее же зимнее каникулярное время, а именно, со 
2-го по 10-ое января сего 1902 года былъ созванъ первый съфздъ 
преподавателей физики С.-Петербургскаго учебнаго о 
СъБздь открылъ попечитель С.-Петербургскаго округа’ и. 
фонъ-Анрепъ рЪчью, въ которой выяснилъь задачи ни 
тельскихь съфздовь вообще и предстоявшаго въ част; 

Онъ сообщилъ также, что Министерство Народнаго Просв ценя 
предполагаетъ устраивать таке съфзды перодически_ воЁмъ 
округамь и для вобхь предметовь средней - 
попечителя говорилъ завфдуюций съадомъ проф. 50. Д. Хволь- 
сонъ, который указалъ на ближайпия цфли этого. ще ваго съзада 
физиковъ и привелъ распредфлене занят и наФ каждый день. По 
программЪ, изложенной профессоромъ, предметы занятий должны 
были состоять въ слБдующемъ: 1) демонётрашя приборовъ 











Поел$ о е 


учебнаго курса средней школы, 9) выставка и объяснене _ 


приборовъ, конструированныхъ отдфльными лицами для цфлей_ 







преподавания физики, 3) лекщи проф. И. И. Боргмана научнаго 
характера и пр.-доц. В. В. Лермантова — практическаго, 4) до- 
клады и вопросы о наиболфе ращональной постановкЪ препода- 
вашя фивики и наконець 5) посфщен!е 1-го реальнаго училища 


и. Александровскаго кадетскаго корпуса. 


} Прежде всего скажу н$сколько словь о демонстращаяхьъ. 
`’Изв$стно. что мноме кабинеты учебныхъ заведевй недостаточно 
‘снабжены приборами, необходимыми на урокахъ физики какъ 
для того, чтобы ввести учащихся въ изв$етный кругь явленй, 
такь и для того, чтобы иллюстрировать извфстный законъ. 
’Поэтому весьма интересно было видфть множество такихъ аппара- 
_товъ и при томъ въ дфйствш. КромЪ такихъ приборовъ есть масса 
другихъ, представляющихь либо новизну конструкщ, либо удач- 
ное видоизм$неше существующаго. ЗатЪмъ даже самые употреби- 
тельные и общеизвЪстные аппаратыЬ—и тЪ могли остановить вни- 
ман!е членовъ съфзда, желавшихь знать мн$н!е компетентныхъ 
‚ лиць о прочности и пригодности ихь, какъ предметовъ изгото- 
влешя различныхь фирмъ. Помимо приборовъ, выставленныхъ 
°_ русскими и иностранными фирмами, предъ нами были де- 
монстрируемы также работы отдфльныхъь лиць. Такъ на- 
примфръ, укажу на универсальный свЪфтовой приборъ В. Л. Ро- 
_ зенберга, пригодный -какъ для катоптрики и дюптрики, такъ и 
_ для дисперсия свфта, опред$леня скорости свфта по способамъ 
Фуко и Физо и для указавшя хода лучей въ телескоп$ и Гали- 
леевой трубЪ. Этоть приборъ зам$чателенъ тЪмъ, что воспроиз- 
водить свЪтовыми лишями геометричесве чертежи хода лучей 
и даетъ возможность показать вс опыты по оптик въ объемЪ 
_ гимназическаго курса. Кромф демонстращи этого прибора, г. Ро- 
_ венбергъ показалъ рядъ интересныхъ и вм$стЪ съ тмъ простыхъь 
_ опытовъ по теплотЪ, св$ту и метеорологи. Я не буду ихь вдЪсь 
перечислять; скажу лишь, что ум$ло представленная и объяснен- 
ная картина изучаемаго явленмя на этихъ простенькихъ аппара- 
тахъ даетъ вполн$ правильное понят!е о серьезныхъ вещахъ, знан1е 
которыхъ столь необходимо въ жизни. Перехожу теперь къ прибо- 
рамъ Я. И. Ковальскаго и К. В. Дубровскаго. Первый опытьъ Я. И. 
° Вовальскаго иллюстрироваль то явлене, что температура пл авлр- 
° ня сплава ниже температуры плавлен!1я входящихъ въ него ева 
ловъ. Дфлалось это такъ: въ жестяной коробкЪ, приготовленной 
’на нашихъ глазахъ, нагрфвались олово, свинецъ и Фретникъ 
(сплавъ 2 частей олова и 1 части свинца) и выли Ь раепла- 
вленные на бЪлую бумагу, на которой получались\\сл$ды прожи- 
гантя у свинца и олова (менфе) въ отдфльностих его не было 
вамфтно на томъ мЪфстЪ, куда выливался т езнйк. Такихь про- 
стыхъ опытовъ, не требующихь ни сложныхь” приборовъ, ни за- 
труднительныхь манипулящй, было сдфлано Я. И. Ковальскимъ 
не мало, но я не стану ихь перечислять, & отошлю интересую- 
щихся къ его книжкЪ: „Сборникъ элементарныхъ опытовъ по 
физикЪ пл хими“. 


























Еще боле замфчательны въ смыслЪ простоты и ВЪ то же 
время идейности приборы К. В. Дубровскаго. Его аппараты, 
какъ-то: самодфльная центробЪжная машина, разрЪжаюпий и на- 
гнетаюний насосъ изъ спринцовки, оригинальное сегнерово ко- 
лесо и др., а равно цфлый рядъ опытовъ, демонстрирующихъ 
идею пульверизатора, резонатора, дающихъ понят1е о звукЪ, какъ 
механическом колебани, указывающихь явленя конвекщи и 
сравнительную теплопроводность желфза и м$ди и т. д.-вызвали 
живое одобрене присутствовавшихъ. Они чрезвычайно наглядно 
показали, какъ легко можно оживить преподаване физики 
большимъ количествомъ очень простыхъ и доступныхь понима- 
но  опытныхь данныхъ. Окажу больше: эти  простеньвше 
аппаратцы упоминаемыхь мною лиць сослужили еще одну 
службу, выяснивь лишн разъ то обстоятельство, которое 
часто упускается изъ виду, что физичесмя явлешя окру- 
жалоть насъ повсюду и могуть быть воспроизведены при 
помощи многихъ предметовъь обыденной жизни извЪстной комби- 
нащей ихъ, а не принадлежать исключительно тфмъ приборамъ, 
которые мы получаемъ изъ спещшальнаго магазина. ТЪ же идеи 
и мысли проводилъь Н. С. Дрентельнъ, учитель физики въ 
Александровскомъ корпусЪ. При посфщен1и этого заведеня члена- 
ми съ$зда, онъ демонстрироваль рядъ простыхъ опытовъ, опи- 
санныхъ имъ въ „Педагогическомъ сборник“ за 1901 годъ въ 
№№ 11 и 12. Конечно, намъ были показаны не всЪ 40 опытовъ, 
разновременно демонстрированныхъ Н. С. Дрентельномъ на за- 
сЗданляхъь отдфла физики при Педагогическомъ музеф военно- 
учебныхь заведенй, а лишь н$Фкоторые. Я не буду пере- 
числять и разсказывать опыты, которые видфлъ, а остано- 
влюсь лишь на демонстращихь интерференщи звука, опытномъ 
подтвержден закона Архимеда для жидкостей и извлеченйи го- 
рючихъ газовъ изъ внутренней части пламени свфчи. Изъ нихь 
приборъ для интерференции звука, представляющ!й видоизм$нене 
аппарата Квинке, весьма простъь и дешевъ и уже вошелъ въ про- 
дажу въ изготовлен фирмой Мах КоВ| *) въ Хемниц (Австро- 
Венгрия). Что же касается двухъ друсихъ опытовъ, то они инте- 
ресны въ слЗдующемъ отношении. Приборъ для иллюстра 
закона Архимеда демонстрировался Н. С. Дрентельномъ и 
санъ въ „Вестник Опытной Физики“ въ одномъ изъ н овъ 
1887 г., а въ слБдующемъ году проф. \Уешво!4 прийхайяваеть 
этотъ же, аппарат, о чемъ свидфтельствуетъь „Иейзене г ев 
рыуз а. пи свет. ОзбеггсВ +“ за 1888 г. Съ друг ороны, на- 
оборотъ, способъ извлеченя горючихъ веществъд внутренняго 
пламени свфчи былъ придуманъ Н. С. Дрент мъ послф опи- 
сан1я аналогичнаго пр1ема въ упомянутомъ 
Этимъ я хочу сказать, что потребность въ 








такихъ приборахъ, 





*) См. Макеъ Коль. Нормальный. списонъ аппаратамъ дия физическихь 
кабинетовъ. Стр. 50. Фиг. 185. 











упрощенныхь и согласованныхъь со средствами учебнаго заведв- 
ня, очевидно, ощущается не только у насъ въ Росаи, но и загра- 
ницей, гдБ въ этой области много работаетъ такое авторитетное 
лицо, какъ проф. Вейнгольдъ *). 


Такого рода мысли вызвало посЪщене Александровскаго 
корпуса и осмотръ его физическаго кабинета. Совершенно другое 
впечатл$н1е произвело на членовь съфзда посфщене 1-го реаль- 
наго училища. Прежде всего, надо сказать, что кабинетъ состоит 
изъ пяти комнатъ (классъ, препараточная, лабораторя и двЪ 
комнаты для хранен!я аппаратовъ) и массы физическихъ приборовъ 
на сумму, по крайней мБрЪ, тысячь въ 15; въ класс электри- 
ческое освЪщен1е, прекрасное „затемнене“, электрически фо- 
нарь, питаемый` энермей съ одной изъ станшй въ городЪ, и т. п. 
ЕКромЪ того, присутстве ассистентовъ, состоящихъ лаборантами 
высшихъ учебныхъ заведен и солидная сумма денегъ, ежегодно 
ассигнуемая, даеть возможность ‘имфть наилучиие по чувстви- 
тельности и дороге приборы и показывать тонк!е опыты, кото- 
рые, разум$етея, при другихь услошяхь выходятъ не такъ 
рельефно. Изъ демонстращй, продЪланныхь предъ посЪтителями, 
укажу на слФдуюпия: 1) критическое состояше эеира (190°), сБрии- 
стаго газа (140°) и углекислоты (31°), 2) тепловой спектръ, 3) 
магнитный спектрь при посл$довательномъ и параллельномъ со- 
единешяхъ, 4) сложеше движев! на особомъ приборЪ и 5) сравне- 
н1е теплопроводности ртути и воды. Особенно эффектны и рфдки 
для учащихся средней школы первые два опыта, которые боль- 
шинству молодежи приходится видЪть въ первый разъ лишь въ 
высшемъ учебномъ заведен!и. 


, Теперь мы должны сказать н$Ъеколько словь о лекшяхь 
проф. Боргмана и пр.-доц. Лермантова. Какъ было упомянуто 
выше, лекщи проф. были научнаго характера, что видно изъ темъ: 
„О жидкомъ воздух“ и „О радактивныхь веществахъ“. Излагать 
первую лекцо я не буду вЪ виду того, что читатели „Вфотника“ 
уже знакомы съ ней по изложенйо автора статьи, трактующей о 
занятляхь членовъ физической секщи ХТ съБзда естествоиспыта- 
телей. Что же касается радактивныхь веществъ, то и о нихъ 
много не приходится говорить, такъ какъ это въ существенных 
чертахь уже знакомо по статьЪ проф. Пильчикова „Рад 
пучи“ („ВЪетникъ Оп. Физ.“ № 286). Скажу лишь, что убыли 
показаны не только основныя свойства радя, какъ-то: бность 
вызывать флуоресценцио, разряжать заряженныя эде чествомъ 
тБла, фотографировать, давать видимый глазу свЪтъ, ^ по и сходство 
этихъ лучей съ катодными и рентгеновскими. „й” видЪ этихъ 
опытовъ, произведшихь на всЪхь сильное ео ‚не, у каждаго 
изъ участниковъ съфзда невольно возникала)”мысль высказать 














*) Что и руссые проф. не чуждаются этого дфаа, видно изъ № 814 
„ВЪотника“, тдЪ приводятся динамометръ и нфкоторые апнараты по гидро- 
статикв проф. Шведова въ ОдесеЪ. 
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пожелаюне, чтобы.внредь на будущихъ съфздахъ профессоры выс- 


шихъ учебныхь заведен! й не забывали своихь младшихъ собрали по. 


педагогической дфятельности и длились съ ними познанйями отно- 
сительно новЪйшихь научныхъ вопросовъ и т6мъ самымъ расши- 
ряли ихъ умственный кругозоръ, что такъ необходимо въ дЪлЪ вос- 
питан1я и образованя. Совершенно другой характеръ носили лекцит 
прив.-доц. Лермантова, что видно уже изъ заглавая ихъ: 1) чистка 
приборовъ, 2) ночинка ихъ, 3) обработка стекла *), 4) обработка ме- 
талла и 5) пробки. Въ такого рода лекщяхъ тоже ощущается насущ- 
ная нотребность въ виду того, что большинство молодыхьъ учителей, 
не имя соотвЪ$тствующей практики въ высшемъ учебномъ заве- 
денш, начинаеть работать въ физическомъ кабинет$ безъ всякаго 
знакомства съ уходомъ за приборами и элементарнымъ исправле- 
немъ ихъ въ случа надобности. Въ этомъ отношении указашя 
В. В. Лермантова, какъ лица, всю жизнь проведшаго въ лабо- 
ратори, были очень цфнны. РазумЪется, еще боле пользы вы- 
несли бы преподаватели, если бы получили не только теоретическля 
совфдфыя, но и н5ёкоторый практичесвй навыкъ, какъ то дЪлается 
заграницей на такъ называемыхъ лЪтнихъ курсахъ. Къ сожалн!ю, 
этотъ вопроеъ не былъ затронутъ на съ$здВ; впрочемъ, за недо- 
статкомь времени онъ не могъ бы быть разобранъ, такъ какъ 
съфзду предстояло обсудить слфдующимъ вопросы: 1) о нор- 
мальномъ распредфлени 9 уроковъ и матерлала по клаесамъ 
въ будущей средней школ, 2) о рЪшенш задачъ, 3) о практи- 
ческихъь занямяхъ для учащихся, 4) о расходахъ, необходи- 
мыхь для физическаго кабинета, 5) объ устройствЪ класса’ и 
кабинета, 6) объ учебникахь, 7) о добавочномъ вознагражде- 
ыи преподавателей физики за производство опытовъ. Я не 
буду приводить мнфнй отдфльныхъ лицъ по различнымъ предло- 
женнымъ здфсь вопросамъ, а сообщу лишь на окончательныя по- 
становления. Такъ, по вопросу объ рашональномъ устройств физиче- 
скаго кабинета и класса было высказано ножеланме имЪть въ 
классф скамьи, расположенныя амфитеатромъ, воду, газъ и элек- 
тричество, а также ‚затемнен1е“ для соотвЪтственныхъ опытовъ 
по оптик$; чтобы радомъ съ классомъ была препараточная со столяр- 
нымъ станкомъ и паяльвымъ приборомъ, и треть комната отводи- 
лась бы подъ шкафы съ приборами. Что же касается до необ - 
мыхЪ расходов для кабинета, то этоть вопросъ вызвалъ 
много разговоров и, въ конц концовъ, быль рЪшен 
смыслЪ, что порядочный кабинеть для своего попо 
буетъ ежегоднаго расхода въ 500 рублей, а дл 20) 
новаго необходимо 6—7 тысячъ рублей. а 
© 

Въ связи съ вопросомъ о расходахъ на кабииеть г. преде$- 
дателемъ было предложено на ыы постановлен1е 
коммисеи объ улучшенш преподаваюшя физики, высказавшейся 
за необходимость добавочнаго вознаграждеюя преподавателю фи- 
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*, См, Лермантовъ и Дьяконовъ. Руководство къ обработкЪ стекла, 











зики за опыты по 48 руб. за каждый годовой урокъ. Означенное 
предложен!е было принято единогласно и найдено вполнф спра- 
ведливымъ въ виду массы подготовительной работы предъ эксепе- 
риментировашемъ. Вс эти вопросы были разобраны въ одномъ 
засфдани, остальные подверглись обсужденйо въ слфдуюций 
разъ. Прежде всего занялись распредленем: ь уроковъ и матерала 
по классамъ и посл цфлаго ряда разсужденй, за недостаткомъ 
времени, даже не разобрали этого вопроса детально; постановили: 
считая въ 3-хъ посл$днихъ классахъ по 3 урока, отнести преподава- 
н1е оптики къ курсу посл$дняго класса, а акустику, если позволять 
обстоятельства, проходить въ конц перваго года обучешя 
физик, остальное оставить согласно существующей программ. 
Въ дополнен!е же теоретическаго курса преподаватели полагали 
необходимымъ упражнять учащихся въ числовыхь примЪфрахъ и 
вопросахъ, а по возможности озаботиться введешемъ въ кругь 
занят1й практическихъ работъ по физик. Къ сожалЪ нию, это еще 
новое дфло не усп$ло настолько войти въ сознанте начальствую- 
щихъ и учащихь, чтобы ему удфлили достаточно времени въ 
школ. Веф попытки нфкоторыхъ петербургскихъ учителей орга- 
низовать занятмя являются дЪломъ, такъ сказать, личнымъ и не 
выходятъ изъ узкихъ предфловъ, заключающихся въ томъ, что 
ходить на занятя предоставляется лишь желающим и при томъ 
изр$дка. Единственный округъ въ Росс, гдф, по словамъ одного 
преподавателя изъ гор. Маргуполя. введены обязательныя практи- 
ческ?я занятя,— это Одессы (?). Выслушавъ все это, собранме вы- 
сказалось за желательность практическихъ занятй по физикЪ въ 
средней школЪ. Наконецъ, посл$дьйй вопросъ объ учебникахь 
вполнЪ$ просто быль рЪфшенъ, такь какъ съфздъ согласился съ 
мнЪфнемъ проф. Хвольсона, что учебникъ долженъ быть кратокъ, 
содержать въ себ все необходимое, ясно и точно изложенъ, 
снабженъ цфлымъ рядомъ численныхъ примфровъ и вопросовъ 
ит. д. 

Этимъ были болфе или менфе исчерпаны всЪ вопросы, пред- 
ложенные г. предсфдателемт, другя же предложения г.г. членовъ 
съФзда не могли быть разобраны за отсутстйемъ свободнаго 
времени. Особенно важны были для преподавателей вопросы мечю- 
дическаго характера, ршен!е которыхь приходится, такизкр” ’об- 
разомъ, отложить до боле благопр1ятнаго времени. Вудемь на- 
дфяться, что ждать придется не долго. © 


д 


© 


д 
© У 


а. 


Этюды по основанямъ геометрии. 


Измърене объемовъ многогранниковъ. 


0. Шатуновекало вь Одесс». 


(Продолжене *). 





4-й способь. (Разложение при помощи центральной проекцли). › 

Въ пространствф возьмемъ точку 0, которая либо находится 
виь пирамиды АВСШ, либо совпадаетъ съ одною изъ ея вершинъ, 
напр., съ вершиною А. Проведемъ лучи ОА, ОВ, 06, ОБ) и 
плоскость Р, встр5чающую иродожженя этихь лучей за точки А, 
В, С, ) соотвфтственно въ точкахьъ а, ЬБ, с 4. Точки а, 6, с а бу- 
дутъ центральными проекщями вершинъ пирамиды А Вор на 
плоскость Р. Прямыя 46, ас, аа, 66, Б@ будуть центральными 
проекщями реберъ этой пирамиды на плоскости Р. Фигура, со- 
ставленная изъ проекщй реберъ, будеть центральной проекщей 
пирамиды на плоскость Р изъ центра 0. 

Такъ какъ четыре вершины А, В, С, ) не лежать въ одной. 
плоскости, то четыре луча 04, ОВ, ОС, ОР не `могуть лежать 
въ одной плоскости, а потому 4 точки а, 6, с, а не могуть ле- 
жать на одной прямой. Между 4-мя точками а, 6, с, Ч найдутся 
три, которыя лежатъ въ вершинахъ треугольника, не сводящагося 
къ прямой. Пусть эти три точки будуть 6, с, 4. 


Разсмотримъ различные случаи, которые здЪсь могуть пред- 
ставиться. 
Первый случай. Лучь ОЛ, а слЪдовательно и проекщя а точки 
А, не существуетъ. Это 
значитъ, что центръ про- 
екши О совпадаетъ съ 
А. Проекщей пирамиды 
будеть  треугольникъ 
абс (фиг. 3). Разложимъ 
проекцию какимъ - ни- 
будь образом на 
ставляющте пелый: 
ники 4; 91... овтро- 
имъ рядъ про иь (09, 
ОЕ?) ен обра- 
зомъ, чт 5 онЪ имфли 
общую в веритину въ Аи 
чтобы ъ’ основашями 
Фиг. 8. слу НИЕ составляюще 
треугольники. (На нашемъ чертеж указанъ\’одинъ такой тре- 


А 








1, Если О совпадаеть съ А, то луча ОА нфть. 
*) Вообще пирамиду, имфющую основаше Е и вершину 0, будемъ 
означать черезъ ОР. . 


*) Сы. № 317 „Вфетника“, 
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угольникъ 4). Разложен!ю проекщи абс на составляюцие треуголь- 
ники 4 соотв5тствуеть разложен1е грани ВОЛ на составляюпие 
треугольники (), причемъ 4 есть центральная ‹проекщя @ на пло- 
скости Р. Пирамиды 04,, 04,, .... разлатаютъ пирамиду АВОЛ на 
пирамиды 00, 00,, ...., которыя имфють общую вершину А и 
для которыхъ основанями служатъ составляюние треугольники @ 
трани ВОР. 
Въ разсматриваемомъ случа разложене можеть быть сдф- 
лано по иервому способу разпожешемъ грани ВОР на треуголь- 
ники, а потому имфемъ 
АВОСЬ) =.(09,)- 09.) -+.... 
Второй случай. Вершина А иметь проекщю а, совпадающую 
съ одной изъ вершинъ треугольника 664, напримЪръ, съ 4 (фиг. 5). 
Въ этомъ случа лучи ОА и Ор 
совпадають. Четыре точки (0), А, 
‚р, 4 лежать на прямой, а сл$до- 
вательно центръ проекщй 0 ле- 
жить на ребрф АЛ, а такъ какъ 
точка 4, которая есть вмфстф съ 
тЪмъ и точка а; по условию лежитъ 
на продолжени лучей ОБ и ОА, 
то точки Ои 4 лежатъ на прямой 
АЛ по разныя стороны отрЪзка 
АР. Мы будемъ предполагать, 
что 0 лежитъ на продолжен РА, 
&а Я на продолжен АД, такъ 
какъь въ противномъ случа 
можно перем$нить назвавя то- 
Фиг. 5. чекь А и 0. Проекщей пира- 
миды будеть и въ этомъ случаБ треугольникъ 466. 

Разложимъ проекцию пирамиды на составляюние треуголь- 
ники 0, 0', 9'.... (На чертежЪ указанъ только 4) и построимъ, какъ 
и въ предыдущемь случа5, раде и ь 09, 04', .... съ общей 
вершиной (0), на основашаяхъ 41, 4, 9',... Пирамида 049 вырЪзывает” ь 
изъ пирамиды АВСО усфченную треугольную пирамиду съ осно- 
_вавями (и Ч, которая въ частности можеть быть четыреугозь- 
ной пирамидой, если одна вершина треугольника 4 лежить на 0с, 
или даже полной треугольной пирамидой, если двЪ верни” тре- 
угольника 4 лежать на с '). Каждую такую усЪчевеую тре- 
угольную пирамиду (@,@ разложимъ на три или на двфтреуголь- 
ныя пирамиды, причемъ вершины этихъ пирамидъ утъ въ вер- 

шинахь треугольниковъ (©) и (,. Если назовемъ г. 





(т) (т) (т) 
В, №0, Вз ке 
три пирамиды, получаемыя отъ разложешя го пирамиды 
(т) (т) 
съ основашями () и (), ‚ то пирамида АВОР будеть разложена 





1) Въ этомъ случаЪ одно или два ребра усфченной пирамиды равны 


нулю. 





на рядъ пирамидъ 
Ра ) Вэ, 23 
р’, р’, Р’з 


Легко показать, что инваранть пирамиды АВОР равенъ 
суммЪ инварантовь пирамидъ р, р», 2, ...., на которыя она 
распалась. 

Для этого замфтимъ, во 1-хь, что каждая пирамида О@ ра- 
спалась на четыре или меньшее число пирамидъ (00,, р, р,, Ру 
вершины которыхъ лежать на трехь ребрахъ пирамиды 0@, исхо- 
дящихь изъ 0, а потому имфемъ (вйюрой способ) 


09) =209,)+-Ль)-+ Л) 
х0%=09 +, )+ ЛЕ.) 


Складывая вс эти равенства и замфчая, что, съ одной сто- 
роны, (первый способе) 


09) лоб. ла ковар), 





а съ другой 
О-о) -....=ДОАВО), 
находим 


ховор)=ЛоАВО) ЛЬ)... 


ДалЪе, пирамида ОВСО разсфкается нлоскостью АВС, про- 
ходящею черезъ ребро ВС, на дв пирамиды ОАВС и м 
поэтому © 

дОВор)=ЛоА’во--КАВСР). $ 


т © 
Изъ поел$днихь двухь равенствъ сл$дуетъ, что К 


©” 
а у Е й п р та 
ХАВСТ)= Ле) Леа)... е. 
Г © 
. о 5% . 
Способъ разложеня пирамиды АВОД на Состявляюния пира- 
миды 11, ро, .... и въ этомъ случаБ состояя въ разложеши 
проекщи пирамиды на составляюпие треугольники и построения 
ряда пирамидь съ общей вершиной въ центрЪ проекшй мт. м. 
Мы видимъ, что и въ этомъ случаз инварантъ пирамиды равенъ 
сумм инварлантовъ составляющихъ пирамидъ. 





< 











‚180. 


Трей случай. Проекщяа вершины А (фиг. 6} лежить на сто- 
ров треугольника 664, напр., на 54. Мы можемъ предположить, 
что а лежитъ между точками Би 4, такъ какъ въ противномъ 
случаЪ мы можемъ перем нить назван!я точекъ.. 

Такъ какъ три точки 4, а, 6 лежать на прямой, то три луча 
04. Оа, ОБ лежатъ въ одной плоскости. Эта плоскость имфетъ 
три обия точки 4, В, С съ гранью 
АВС и слБдовательно содержить 
эту грань. Итакъ, въ разема- 
триваемомъ случа центръ про- 
екшй О лежить въ плоскости 
одной изъ граней. 

Проекщя пирамиды предста- 
вляется теперь въ видЪ двухьъ, не 
наложенныхь другъ на друга, 
треугольниковъ асб и ас4. Разло- 
жимъ каждый изъ этихь тре- 
угольниковь на составляющие 
треугольники, а именно, треуголь- 
никъ 66 на составляюпие тре- 





угольники @)., ©.,..., треуголь- 

никъ 4264 — на составляющие тре- 

Фиг. 6. угольники 41, 49»... Шостроимъ 

вновь рядъ пирамидъ 00, ОЦ,,...., 

041, 094», .... Каждая изъ этихь пирамидъ выдфлить изъ пирамиды 


АБС усБченную пирамиду или ея частный видъ. ВеЪ эти усЪ- 
ченныя пирамиды разложимъ на пирамиды. Такимъ образомъ 
получимъ разложеше пирамиды АВС на составляюцая пира- 
миды р. |, .... и легко видЪть, что 


АВОСЬ) = Др)-Дь.)- .... 


Дфйствительно, плоскость, проходящая черезъ лучи Оаи (с, 
а слфдовательно, и черезъ ребро АС, раздБляетъ пирамиду АВСР 
на двЪ пирамиды АА,ВС, и АА.СО, коихь проекщи суть абс и 
афа. Наше разложен!е приводится, очевидно, къ разложению каждой 
изъ этихь двухь пирамидъ при помощи проектированя „йзъ 
центра 0, лежалцаго на ребрф 4.4,. Мы находимся, слЪдовательно, 
въ условяхъ предыдущаго случая. При этомъ (первый способ ) 


4 © 
ХАВСР)=.КАА,ВО--.ДАА,СЬ). _ 





ху 
о 
Совокунность пирамидъ, на которыя распалйвь пирамиды 
АА,ВС и АА.СО, составляютъ разсматриваемое, $аз: ожене пира- 
миды АВОШ на пирамиды |1, 1, .... А так оКайт инвар1анть 
каждой изъ пирамидъ АА,ВСи АА, СПО равенъ” сумм$ инваран- 
товъ пирамидъ, на которыя она распалась, то изъ посл$дняго ра- 
венства и слфдуетъ, что 


ХАВОТ) = Ле) + ТФ) + = 


\ 














Четвертый случай. Проекщя а вершины А находится (фиг. 7). 
внутри треугольника 6са, образуемато проекшями трехъ другихъ’ 
вершинъ. (Этоть случай обнимаеть, очевидно, веЪ тВ случаи, 
когда проекщя одной вершины падаеть внутрь треугольника, 
образуемаго проекщями трехъ остальныхь вершинъ). 

Въ этомъ случаф проекщя представится въ видЪ трехь, не 
покрывающихъ другь друга, треугольниковъ а6е, аб и ас4. Эти 
треугольники суть проекщи трехь пирамидьъ АА,ВО, АА,ВО, 
АА, СУ, которыхь основамя АВС, А.ВО, А.СО имфютъ общей _ 
вершиной точку А, вотрЪчи луча ОА съ плоскостью ВСО. Имфемт 
очевидно (первый способа) 


ХАВСР)=ХАА.ВС)--КАА,ВО)--АА, СЪ), 


Станемъ теперь разлагать треугольники абс, афа, ас@ на, соста- 
вляюще треугольники; построимъ пирамиды, имфющуя основашями 
эти составляющие треугольники и общей вершиной центръ проэкщй 
О ит. д.; мы придемъ, такимъ образомъ, окончательно къ разложе- 
но каждой изъ пирамидъ АА,ВС, АА,ВО, АА,СР на составля: 
юня пирамиды и къ разложенйо всей пирамиды АВСУ на группу 
пирамидъ, представляющую совокупность всфхь пирамидЪ уу, 
2, -... на которыя распались пирамиды АА.ВС; ААВО; ААС 
Такъ какъ центръ проекшй О лежитъ на ребрь АА, каждой, из’ь 
этихъ пирамидъ, то (второй случай) инвар1антъь каждой изъ трехъ 
пирамидъ равенъ суммЪ инвар1антовъ тБхъь пирамидъ, на которыя 
она распалась. Отсюда, согласно послфднему равенству, сл5дуетъ, 
что инварланть пирамиды АВСО равенъ суммф инварантовъ 
тфхь пирамидъ р; 1», ..... на которыя она распалась 

Пятый случай. Каждая изъ четырехь проекщи а, ©, с, 4 
не лежитъ внутри треугольника, образуемаго тремя другими 
проекщями. (Фиг. 5). Проэкщя пирамиды АВСО представляется 








Фиг. 1. . Фиг. 8 


въ видЪ 4-хь треугольниковъ с, тфе, таа, т, гдБ т точка 
встр$фчи дагоналей +-угольника абс. Проведемль плоскость че- 




















езъ центръ проекщй О и одну изъ магоналей, напр., 46. Эта 
_ плоскость, нроходя черезь ребро АВ, разлагаетъ пирамиду АВС 
® на двЪ пирамиды АМВС и АМВО, причемъ 


ХАВСР)=ХАМВО)--ХАМВЬ). 


А Такъ какъ центръ проэкщй О лежить въ плоскости общей 

грани МАВ двухъ пирамидъ АМВС и АМВР, то проекщя каждой 
_ изъ нихъ представляется въ видЪ двухъ треугольниковъ, а именно, 
проекшей АМВС служить фигура абс, составленная изъ двухъ 
треугольниковъ тас и 7фс; проекшя пирамиды АМВРЬ предста- 
вляется треугольникомъ 464, разложеннымъ на два треугольника 
та и тфа. Если теперь каждый изъ треугольниковъ 76, 766, 
па, тфа разложимъ на составляюние треугольники, построимъ 
рядъ пирамидъ съ общей вершиной О и т. д., то каждая изъ пи- 
‘рамидъ АМВС и АМВЮ, а вмфетБ съ ними и пирамида АВСО 
_ разложится на пирамиды, причемъь инвар!антъ каждой изъ пира- 
мидьъ АМВС и АМВО будетъ равенъь сумм  инварантовъ 
составляющихь ее пирамидъ (трети случай). Предыдущее равен- 
ство показываеть, что инварантъ пирамиды АВС также бу-. 
одеть равенъ суммЪ инварлантовь всЪхъ составляющихъ ее пира- 
‚ МИДЬЪ. Е 


Резюмируя все сказанное, приходимъ ‘къ слфдующему за- 
ключенио. Если изъ точки О, либо совпадающей съ одной изъ 
вершинъ нирамиды АВСО, либо лежащей внЪ пирамиды АВСЬ, 
будемъ проектировать пирамиду АВСШ на плоскость Р, ветр$- 
чающую продолжеше лучей ОА, ОВ, ОС, ОБ, то проекщя пира- 
миды представится въ видф одного, двухъ, трехъ или четырехъ 
не наложенныхъь другъь на друга треугольниковъ. ели разло- 
_ жимъ каждый изъ этихь треугольниковь на составляюцие тре- 
угольники и построимъ рядъ пирамидъ, имфющихъ эти составля- 
юпие треугольники своими основашями и центръ проекщй своей 
вершиной, то эти пирамиды выдФлатъ. изъ пирамиды АВСР рядъ 
‘ус$ченныхь треугольныхъ (въ частныхъ случаяхъ—четыреуголь- 
о ныхь или полныхь треугольныхъ) пирамидъ. Разложивъ эти ус$- 
° ченныя пирамиды на пирамиды, будемъ имть разложене да 
пирамиды на составляющйя пирамиды, которое будемъ о ть 





разложенемъ посредетвомъ проектирован1я изъ центра 









и Р пи- 
юийя ‘пира- 
фавень суммь 


При указанномь положении центра О и плоскости п 

_ рамида АВСО разлеается проектированаемь на сост 

‚ миды такимь ‘образомь, что инвадманть пирамиды АВ 

инварбантовь составляющихь пирамиде. < 
А 


(Продолженйе слльдуеть). 














@бъ извлечени квадратнаго корня. о 


П. Долмушщина въ 1. Ровно. 





Въ августЬ 1898 г. на съфздЪ естествоиспытателей и врачей 

въ №евБ я сдфлалъ маленькй докладъ, въ которомъ показал 

_ приложеше принципа линейнаго интерполировая къ извлеченю 

‚` квадратныхь и кубическихь корней. Дальнфйшее упрощеше тео- 

ретическихъ соображений дало мнЪ поводъ къ настоящей замЪткЪ 
объ извлечени квадратныхь корней изъ чиселъ. 


Если УМ=А, то У№М.10 = А.10" и обратно, т. е. ‚ перенесе- 
не запятой въ подкоренномь числ на четное число Знаков, не 
измфняя цыфръ корня, вмяетъ только на постановку въ немъ за-. 
пятой (аналотйя съ независимостью мантиссы логариома отъ пе- 


ренесенйя запятой въ числЪ). Такъ, изъ а ВОВА У 1,6129 == 1,27. 
вытекаеть У 161,29 = 12.7, 1612900 == 1270, у0,016129 = 0,127 и 
т. д. Это замфчан1е позволяеть намъ всегда легко опредиить к. 
первую цыфру корня: вмфето 5352,25 ученику беретъ У 53,5225 _ 
и говоритъ: 72<58,5225<8?. 
Пусть М точный квадратъ и ах УМХ«а-1, или 
0<М-— 22а 1. Положимъ УМ = ах. 
По опредфленио корня №==(а-)? =а?--Зах--2?, или 


а? 
(За )=М—а?, откуда == р . 
№— а Х— 
За и о 


Такь какъ Охл<\, то. 


. Вычиелимъ 


У 5352.25 


75852.25 7-6 | 
| Г ку 
вс сс аывь | $ 


07695. и, а. 
Во взятомъ примбрб а, =7, те и. овОтой точка 
< 
х,=0*6, видимъ, что 76 УМХХ7-7 или 76 < 25171, 
т=(М—а,?)— (За-на = М (аа); 7». 10—76. 25=5852,25—76?.. 


Полученный результать даетъ возможность опредфлить пу- 
_темь такихь же разсужденй и слфдующы цыфры. Помщаю 







наверху, №М—4*=и, = 9*5225, 0-65 — 52 7; принимая 


й кей 
р т. 





| 
























ранцускй ‘шаблонъ, Боторый т кажется. ро шаблона 


ихъ учебниковъ 
0,58:52:25 — 0,165 








49 1461525 
9-52 в 5 
8 76 

76:25 
76 25 


Такъ какъ при этомъ вычислени М всегда заключается 
ожду квадратами двухъ чисолъ, отличающихся на единицу въ 
ослфдней. цыфрЪ, то шаблонъ годенъ и для извлечевшя корня 
_изъ неточныхъ квадратовъ. 

Этого достаточно для начальнаго курса извлечен1я квадрал- 
ныхъ корней изъ какихъ угодно чеселъ. 

При вычисления корня учебники опираются только на верх- 


го 


: №М— 4? 
ши предфлъ (< - }, при этомъ для ученика остаетея не- 
2а 

нснымъ, насколько понижене верхняго предфла зависить оть 
исла цыфръ въ 4. Нравда, въ учебникахь помфщается дополни- 
тельная теорема (см. Алгебру Киселева, $ 157), изъ которой слЪ- 
дуеть, что если въ а не менфе и цыфръ, то въ 2 и въ десятич- 
2 


За 
тичные знаки одинаковы, —только послфдый изъ нихъ въ ча- 
стномъ можеть превышать соотвЪтотвующ въ 7 на единицу. Но 
обыкновенно теорема эта опускается преподавателями, какъ пре- 
сл$дующая спешальную пифль,— сокращен1е шаблоннаго вычисле- 
шя, когда опредфлено боле половины цыфръ корня; а если про- 
 ходится, то усваивается учениками съ трудомъ, и, кажется, изъ 
нея не дБлается указаннаго мною вывода, что, при дБленя 
_ осталка на удвоенную найденную часть корня, цыфры корня, на- 
_ чиная съ третьей, опредфляются съ такою же легкостью, какъ 
_при обыкновенномъ дфлени многозначныхъ чиселъ. 


Теорема эта ее при моемъ изложенш. Въ самомъь 


2 пе 2 
ль а р рб, ры 5-й 4 отличается оть ых. мене, р. 


ной дроби, представляющей частное › первые я—1 деся- 
г 








м между з0бою, а разность между предБлами > 


1 1 1 
“(] 2 } — а? 
(М— 4?) (>. 5 я = 52 — 510 такъ какъ М и 


Можно показать, что х къ нижнему а м ближе, 











Ма и 21 — а) 
чфмъ къ верхнему х м — ба Е" 
Произведене ва—=) =, такъ какъ о а. слЪ- 
вательно, 0 О ( , если 
до ательно, = ба = 2 меньше 10" ' 





Я — 25. 10"— =. и м. для ое ДЕК х. т 96та- 



















* Е $ р ге : а # и 
° токъ на За 1, чфмъ на 24; особенно это замфтно при опредфле-_ 
ши второй цыфры, когда первая цыфра корня мала. Этимъ об- 
стоятельствомъ для устранен1я напрасныхъ попытокъ всегда 
можно пользоваться при устномь опред$лени второй цыфры, хотя 
бы письменно мы и пользовались общепринятымъ шаблономъ. 

Если при дБлени М№— а? на 2а--1 получается въ частномъ 
21 и въ остатк$ #х,, то 

№М—@= аж" ={Фа ата, (1--2,) и 

М — (ах, Е и- 2. (1—2,), т. е., чтобы оть остатка при дълени 
№—а* на За 1 перейти къ остатку при извлечения квадратнало корня 
изь №, доспиипочно кь первому изь нихь прибавить произведене частна- 
0 ж на дополнене ео 00 1. Прибавляемое произведен1е никогда 
не превышаеть 0.25. Для правильности вычислевшя, копечно, 
нужно слЗдить, чтобы и, - х,(1—2,) < 2а. 10-" (п число десятич- 
ныхь знаковъ въ 21). 

Такимь образомъ, получается для извлечен!я корня второй 
шаблонъ, который удобнфе перваго: устраняется колебаше при 
опред$ленш второй цыфры, число цыфръ корня удваивается про- 
стымъ дфлешемъ, и, если нужно продолжать вычислеше, попу- 
ченный остатокъ легко исправляется (ср. Зеггеф, Тгайб 4’АтИи6- 
паче, 1887, $$ 252, 253). 

ПримЪръ У16253,4587. 
16253,4587 127,4 8905 
144 2а-|-1...2512549 

18:55 1—2;...26]1095 
175 
108 х,(1—2ж)< 0:21 





845.87 
444 
148... 
2269-37 
20392 _ 
23067 


22941 _ < 
1-2600 .(1—23)>009 — . 
12745 7 


”>0 или ` 
и ©) 
12600 .... хх 
44225 : ы мы 
801.45 Это вычислене мое опустить, 
8905 _ 
185750975 
8300975 
Возьмемъ еще примфръ изъ Зеггеё, Ттайв ФАтивюеноле, 


если не нужно прод ‹ать извлечешя 

















` 4,728 
81416 
шабоп роззШе, засраюф дце ]ез Чех фегшез Че 1а Васйоп расбе 
зомз 1е га са] зопф арргосвёз А шошз Фапе ипбб 4е Готаге 4е 
\1еяг Чегилег сЪ1Йте, запз Ча’оп соппалязе 1е зепз Ч4ез еггепга сот- 


1887, $ 296, 40: „Сэсшег ауес 1а раз отап4е `арргож- 


г 11565. 
4729 1.503 1.296 
а 0 127 5 
4,724 63 
ЗАЗ ОО ы 
1:30 


ы — 00076 + 50-0076. 
Получили 1,226 вмЪсто 1,2 у Ботгеф. Если принять вмЪстЪ 
съ Беггеф, что частное заключается между 1,49 и 1,52, то все- 


таки |/1,49 > 128 и |152 < 124; т. е., 478 _ 1,28 съ точ- 


ностью до 0,01. 3,1416 

Можно поставить вопросъ, как» подобрать 6 при дълени №— а? 
на За-РЪ. чтобы поправка остатка была наименьшая при измънеши & 
между 0 и 1. 


№М— а? = (За Бе-и= (а и-г-Наф-—4). 
Пока т=Ь, произведеше (6—4) на °. Когда 17126 про- 


изведенйе отрицательно, абсолютная величина его 4(2—6) возра- 
стаетъь вмфстЪ съ 2, и, сл5довательно, 2(5—6) = 1—6. 
Сравнимъ полученные предфлы. * 


и-а-ь= (8—5 8-1). 


Если 6>2( /2—1), то первый предфлъ не меньше второго 
и можемъ утверждать, что абсолютная величина произведения 


об 1 
26—42) измфняется между нулемъ и тб при чемъ наименьшее 


значен1е верхняго пред$ла СУ ии Зо 

Если 0<6<2(у2—1), то второй а (1—5) бол 
перваго и превосходить 1—2 (2—1), или 3—2 1/2. 5 

Наивыгоднфйшее значене 2= -2( УЗ А, 6, о 0:89, 
тогда произведене [2(6—4)] 3—2 у? < 0,18. 

Во второмъ шаблон 6—1 и 4(1—4)=<0:25; и, шаб 
лонз 6—0 и [26—45)] < 1. ® 

о Еще разъ видимъ, насколько огорой:_двиб онъ выгоднфе 

перваго. 


ТВ же идеи можно было бы приложить и къ изслфдованйо 
шаблона для извлеченя кубичнаго корня, 


Г. Ровно. 2-го марта 1902 г. 
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ОПЫТЫ и ПРИБОРЫ. 


Приборы, > Коммисстей Новоросс!йскаго Общества 
Естествоиспытателей. 


Центробъжная машина Г. А. Тимченко. 





ЦентробЪжная машина, построенная университетскимъ меха- 
никомъ Г. А. Тимченко, состоитъ изъ металлическаго станка, на 
которомъ укрфилено большое колесо А, приводимое въ движене 





рукою; движене этого колеса передается посредствомъ шнурка 


малому колесу а, ось котораго состоить изъ трубки, вращаю- 
щейся вмЪстЪ съ а. Въ верхней части трубчатой оси прикр$иле- 
ны двф вилки, большая ММ’‘и меньшая, повыше. Свободно про- 


ходяпий сквозь трубку стержень рр’ въ верхней части снабженъ_ 


чашечкою р’, а нижнимъ заостреннымъ концомъ р упирается въ 
систему чувствительныхъ рычажковъ р4еГ. Въ прор$зъ, находя- 


1ися подъ чашкою |, входятъ одними своими концами ломан- — 
щ д, } 


ные рычажки, имфюшие точки опоры на концахъ малой вилки и 


соединенные другими концами, посредствомъ шариковъ, съ ли-. 


неечками, которыя выходятъ въ прорЪзы вилки ММ’. На линейки 


эти могуть быть надфты одинаковыя массы Ри Р' *), и ИК 
© 
е- 


можно закрфпить на произвольныхъ разстоямяхъь отъ оси в 

н1я рр’. При вращенйи колеса нижн!е концы ломанныхъ хе 
ковъ, велфдотв!е развивающейся центробЪжной силы м и Р' 
стремятся удалиться отъ оси вращен!я; а верхн!е нцы ры- 
чажковъ, находяшеся въ прорфз подъ чашкою` к 

жимать на стержень рр’ внизъ. Незначительныя \\перемфщеня 


этого стержня вызываютъ значительныя перемл ния стр$лки д 


вдоль дуги Г. Чтобы колесо А можно а. Цать равном но, 
у р р 





*) Массы РиР’ должны быть взяты одинаковыми и помфстить ихъ надо на 
одинаковыхъ разстоящяхьъ оть оси вращенйя, потому что иначе центробфж- 
ная сила, дьйствуя на ось рр’ преимущественно въ одну сторону, будетъ 
опрокидывать приборъ. 


х 


нутъ на-. 





































ь по тоянйою (прибливительно)! скоростью, устроено приёпо-. 
блене, не замтное, къ сожалфню, на рисункЪ, и состоящее 
ряда штифтиковъ, опред$леннымъ. образомъ насаженныхъ на 
ней сторон спиць колеса, и пружины, щелкающей при за- 


Ъта одинъ, два и четыре раза. Если хотять привести колесо 
ъ равномфрное движене, то, установивъ пружину, пускаютъ 
ходъ метрономъ и вращаютъ колесо съ такою быстротою, 
обы удары пружины совпадали съ ударами метронома. При 
которомъ навыкЪ удается колесо А вращать настолько равно- 
зрно, что конець стрфлки [ колеблется въ пред$лахъ одного 
Ълешя на дугБ Г, что, при отклоненш стрфлки въ 20—80 дф- 
ей, составляеть ошибку не боле 21/,5/. 





_ Для ознакомлешя съ законами центробфжной силы, т. е., для 
п вЪрки опытнымъ путемъ формулы 


272? т [28 \* 4ттВ 








ие: $ й 


и— масса движущатося по окружности тфла, П--радлусъ этой 
ружности и #—время одного оборота этого тфла, поступаютъ 
иВдующимъ образомъ: помфщаютъ два одинаковыхь шарика 
‘и Р’, масса. которыхъ въ сумм равна т, на какомъ-нибудь 
редъленномь разстоян оть оси пра ‚РР и, вращая воз- 


о, помфщая на то же мЪсто шарики, масса которыхь ня 
ть, ..., вращая колесо А съ тою же скоростью и зам чая 
ждый разъ отклоневя стр$флки /, демонстрируютъ, что эти от- 


льны массамъ. 


_ Чтобы показать, что центробфжная сила измфняется, при 
прочихь равныхь оусловяхь, прямо пропорщюонально радусу 
по которому т$ло движется, помфщаютьъ одни и тБ же 
арики на разныхъ разстояняхъ отъ оси рр’, вращаютъ коле 
е время съ одною и тою же скоростью и убфждаются, чтоуот- 
‹лоневшя стр$лки будуть прямо пропорцюональны ралмусамеь: 







© корость 
ются про- 
 ЗОНВЛЬНО квадратамъ временъ а колес ®, а. 


Чтобы составить себЪ представлене от м. опи- 
нный приборъ. пригоденъ для классныхь онстралий, ниже 
иведены числа одного изъ опытовъ. 


Въ’ приборЪ, находящемся въ физическомъ кабинет Ново- 
сс скаго университета, имфется три пары шариковъ, которыя 
демъ для краткости обозначать такъ: 1 ИП, ПТ. Отношеше 











‚139 








массъ этихь  шариковъ слфдующее 
М 


ственно а пропорщональны числамъ: 
1:28:95. 


При демонетращи пропорцюнальности цен робёжной | сил 
радтусамъ круговъ, по которымъ двигались массы т та-_ 
кя значення: ` и 


Отношен!е радтусовъ 
Я 
отношен!е показатшй стр$лки пропоршональны числамъ 
1:2:2,6. 
`Наконецъ, въ послёднемъ случа$, чтобы убЪдиться, что ве- 
личина центробЪжной силы измфняется обратно пропорщюнальн. 


квадрату времени одного оборота, ‚колесо а вралщали такъ, что 
времена относились между собою какъ 


р: 2: 


а квадраты временъ, какъ 1:4:16, 

















соотвфтственныя отношен1я показан й стрЪфлки были 
15:4:1. 


Приведенные примфры показываютъ, кажется, съ достато 


опыта весьма удовлетворительные. 7% 
Посредетвомъ этого прибора легко опредфлить величину. 
центробЪжной силы опытнымъ путемъ и показать, такимъ обра 
зомъ, справедливость формулы (1). Для этой пли помфщают 
любыя двф массы на какомъ угодно разстоянши отъ оси р 
равном$рно вращаютъ колесо А съ произвольною скорость 
замчаютъ положене стрЪлки /. Опред$ливъ массу шарико 
граммахъ, разстояше ихъь центровъ отъь оси вращеня в 
метрахъ и время одного оборота колеса а въ се 
вставляя эти значеюня въ ур. (1), получимъ величину ц из обЪжной | С 


силы въ абсолютныхьъ единицахъ (динахъ). — д стороны, 
если мы на чашечку })’ положимъ грузъ, отклонит 
стрфлку / на ту же величину, и найденное ко ово граммовъ 
помножимъ на ускорен!е силы тяжести, то чимъ, ‘очевидно 





*) ИмьюциИея приборъ’ представляеть собою первый экземиляръ, по 
строенный Г. А. Тимченко, поэтому отношешя массъ и радусовъь выра 
жаются сложными числами; въ поздифишихъ экземплярахъ этотъ И 
уотраненх ав 


























ту же силу, выраженную въ тфхь же единицахь. Поэтому оба полу- 


ченныя числа должны быть одинаковы. Результаты одного изъ 
опытовь дали для этой силы: 


но формул (1) — 1755100 динъ 
изъ вфса, отклоняющаго стр$лку — 1819580 


числа, разняпияся друтгъь отъ друга лишь на 49. 
Пользуясь тЪмъ, что данный приборъ по своему устройству 
допускаеть опред$лить силу Е въ граммахь, имъ можно восполь- 


‘зоваться для опредБлен1я ускорешя силы тяжести 0. 


ДЪйствительно, если одни и тБ же отклоневя стр$лки [ вы- 
зываются центробЪжною силою Ё и грузомъ въ Р граммовъ, то 


т Ру (2), 
откуда 
Зы” т м о 
: 9 = Р (5 
Численный примфръ: 
`т = 914.4 гр. 
Е 3 105 тр. 
ГА = а. сек. 


и центробЪжная сила 
Е= 1755100 динъ *). 


Грузъ Р, отклоняюций стр$лку { до того же длевя, равенъ 


__ 1842/75 гр., слЪдовательно, 


на самомъ же дфлЪ для Одессы 


т. е., ошибка не превосходить 39/. Для показываня тЪхъЪ о 
тОвЪ, которые обыкновенно приводятся въ учебниках», колебо А 
со вофми относящимися къ нему приспособленями можелдФубыть 


замфненъ простымъ колесомъ, имфющимся при прибо во 
Двойныя ножки въ станкЪ легко могуть быть ры и 


приборъ установленъ въ вертикальномъ положен сх этомъ 
случаЪ имъ удобно пользоваться для см$шен!я т ъ на о 
Ньютона, сирены Оппельта, колесъ Савара а 


Наконецъ, описанный приборъ о ВИЫ для демон- 


стрированая расширен1я тфлъ при нагрфвани. Для этой пфли ме- 









т *) Величина Е, полученная изъ ур. (1), была увеличена въ Т2 раза, 
акъ какъ отношен1е плечъ ломаннаго рычажка не равно 1. 








ханикъ прилагаеть къ прибору дугу, которая укр$пляется кон- 
цами въ точкахь Ми №, а вь срединЪ, против центра чашечки ^ 


р’, иметь небольшой винтикъ, сплужапий для укрЪилешя въ. 


вертикальномъ положен! металлическаго стерженька При незна- 
чительномъ нагрЪванш такого стержня кусочкомъ ваты, смочен- 
ной спиртомъ, получается значительное перемфщене стрЪлки //. ы 


И. Точидловскаи. 
(Продолжене слъдуеть). 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


РЬшеня веБхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрф, буду» 
помщены въ сл5дующемъ семестрь. 


№ 172 (1 сер. Вычиелить уголъ, составленный образущей конуса съ 
плоскостью основаюя, если извфетно, что для этого конуса отношеше его 
объема къ объему вписаннаго въ него шара иметь наименьшее значене. 


И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 173 (4 сер.). Въ кругь вписанъ правильный пятиугольникь АВСОЮ. 
На дугЬ АВ этого круга, меньшей полуокружности, взята нЪ%которая точка 
М. Вычислить отношене 


НЫ 
МЕ-МОС` 
Н. С. (Одесса) 
№ 174 (4 сер.). Решить уравнен!е: 


28-93 (1—а)-—4 ал -Ра(а--2)=0. з . 


Д. Коварскй (Двинекъ). 


№ 175 (4 сер.). Если и есть число, взаимно простое съ Зи 7, то %-—1 
ь кратно 168. 


Заимств. изъ Лоигпй ае Майётайциез ететеитев. 


№ 176 (+4 сер). и. къ орион виду выражешя: 5 
в. 

- у . хо 

с а с058 с0828 с088 < 


©. 
Заимств. (азот. 


№ 177 (1 сер). Запаянная съ одного конца и. а трубки 
наполнена воздухомь и затмь погружена въ сое раы ртутью. Длина 


е08(а— 603% арт а--8) эта 





части трубки, занятой воздухомъ, равна 2 сантимет давлене этого воз- 
духа равно Н сантимегровъ. Какъ въ трубкЪ, таю > (осудЪ ртуть стоить, 
на одномъ уровнЪ. ЗатЬмъ трубку подняли изъ ртуфй настолько, что высота 
ея верхняго конца надъ поверхностью ртути стала равна ® сантиметровть. 
Найти длину части трубки, занятой Боздухомъ послВ подняя: 






(Заиметв.). Сообщилъ В. Микиз (Новочеркасскъ). 


Я у 














№ 74 (4 сер.). Построить треую-льникь по сторошь село а, по. уллу, образд- — 
ванному меданами ту и т,, проведенными къ сторонамь Ъ и с этою треуюльника и. 


й 
. @& 

- по отношемю —- 
ть 


Пуеть АВС—искомый треугольникъ, ВМ-т, и СМ=т, его меданы, 
(—точка встрфчи меданъ, Ар=Й, — его высота, СК и МЕ — разстоявя то- 


чекъ @ и М оть оть прямой ВС. Изъ паръ подобныхь треугольниковъ АОС 
и МГС и, съ другой стороны, — ВМЁ и ВСК, находимъ, что 

















й р Г 2 
@ с 2 ы 5 х 
МГ =, К = и МГ = га" (1), Ва = 7% (2). Поэтому 
2 5 
1 
ак 3 ”, 1, р 
{. а 
зш / @ВК *) = —— = == = (3) 
+7 Ват ть 24 } 
5% г 
р и — 
гдЪ — есть величина данннаго отношен1я =: Равенство (3) даетъ возмож 
Ч И 
ность построить треугольникъ ВСС, а затЪмъ и треугольникь АВС. 
ДЬйствительно, опишемъ на отрфзкЪ а = ВС, сегментъ, вмфщаю- 


И данный уголь между меданами т, и т; изъ точки В, какь изъ 
центра, опишемъ произвольнымъ радтусомъ т полуокружность, расположен- 
ную по ту же сторону прямой ВС, какъь и сегментъ, вмфщаюций данный 
уголъ, и проведемъ прамую, параллельную ВС и отстоящую отъ нея на раз- 





стоянии г. 54? до вогрфчи съ полуокружностью въ точкахъ @, и @, *). Пусть 





С’ есть точка всгрчи одного изъ лучей ВС, и ВС, съ дугой сегмента, вмё- 
щающаго данный уголъ. Отложивъ на лучахъ ВС и СС соотвфтетвенно ча- 


ети ВМ = ве и би (С, продолжаемъ прямыя ВМ и СМ до вегрчи 


въ точкь А. Треугольникь АВС есть искомый. 


А. Бержовичь (Клевъ); М. Поповь (Асхабадъ); Б. Д. (К.); Е. Озюродниковь“ | 
(Ровно); Б. Заславский (Полтава). 


№ 89 (4 сер.). Вь треуюльникь АВС провести спкушия в.а ВС, Ъ зы|СА» 
16]АВ (стороны аЪ., Ъьс., сья, шестиуюльника лежать соотвилтетвенио на 
ронать АВ, ВС и АС) так, чтобы шеетиуюольниюь аа,Ъ.Ъ,с:с, оказался ео 
стороннимь. Пусть х сторона этою шестиурюльника, п а, Ъ, в — к. 


треузольнина. Доказать. что 
ТЕ ©” 


Ня [2 





Изъ подоб]я треугольниковъ 4а,А, АВС и 6,6,В им" " 


Аа Ач, в В В < 











9: а, 2 4 6.6, 


откуда 
, сх 
Аа == —, В =—. : й 
а. = 7 й Ъ Г 





* Уголь ЯВК вообще можно предположить либо острымъ, либо тупымъ. = 


2 2 : + : 








| х 


, ’ Слфдовательно у р 





т, —АВ- Ааа, --ВЬ, — Че. 
Итакъ 
ст ст ; 
И -Н ЗЕ — ее ре, 
_ откуда 
с 1 ма 1 
о 


м Уравневя (1), доетаточныя для нахожденя 4, составлены лишь по 
‚ Условямь: 0,6] АС, ааВС, В Ь,=а.=аа,. Что это рьшеве дъйствительно 
®  Удовлетворяеть вопросу, можно обнаружить, вычиеляя поелЪдовательно 
_ 4.6,, 6.6, 6:6; но быетрЪзе убьждаемся въ этомъ, замфчая, что выражене 


Г. 
} 


а симметрично по отношентю ‘къ @, 6 и с. 
С 





С. Избииемий (Елевъ); М. Поповь (Асхабадъ); Г. Озановь (Эривань); Д. Дья- 
ков» (Новочеркасскъ); Н. Готлидбь (Митава); В. Микшь (Новочеркасскъ); Б. Мер- 
цаловь (Москва); В. Гудковь (Свеаборгъ); П. Полушкииь (Знаменка); Б. Д. (В). 





№ 90 (4 сер.). Доказать, что вь вышеуказанномь шестиузольникь прямыя а.Ъ», 
Ъ,е., ела, ветрючаются вь одной точкь, разстоящя которой оть сторонъ туреуюле- 
пика АВС находятся в5 отношеняжь (Ъ-е):(в-На):(а-ЕЪ). 





в Такъ какъ отрфзки аа, и с:6, равны и параллельны, то фигура с.6,а.а, 

° есть параллелограммъ, длагонали котораго а.6, и са, пересЪкаются и длятся 
° пополамъ въ н$фкоторой точкЪ 0; такъ какъ фигура 6,6,6.@, есть тоже парал- 
лелограммъ, дагонали котораго суть 4.6, и 6,:6,, то и прямая 6,6, проходить 
черезъ точку 0, средину 4.6... Итакъ три прямыя 4.6,, 0,:6,, ©.@, проходять 
черезъ точку 0. Пусть разстоян1я точки О оть сторонъ даннаго треуголь- 
ника суть соотвфтственно ТИ,, И, И, а высоты этого треугольника—й, [,,й,. 
®  [Разстояве ТУ, есть половина высоты 4 параллелограмма с,5,а.@:; но 





=, — № (1), 


* 4 а 





гдф !”, — выеота треугольника а,а,А, проведенная изъ веришины А. Велфд- 


аа 2, 
° ствые подоб1я треугольниковъ а.а,А и АВС, ЕЕ = (2). 


а Итакъ (ем. (1), (2)) 











у а 1 ( р, 1 а—2) 

= == й ыы и 

: @ 2 2: < Г 2а 

} Точно также найдемъ, что < 


6—2) О 
о откуда © 
О и 7, (и—ж)ь 75 
78 Е о (3). _ 
т й 5 и, (6-та — 


Изъ равенства (см. рьшене предыдущей зада < 








имемъ 

















(и—2)6 (6-|-с)4 _@-Еей, 
жа 0 р," 
ГЫ - : (а: 


Подставляя это выражеше въ равенство (3) выфело ( Ро. 





найдемъ: 


7 Те г 


4 


гы 


ас и по аналоги — 


т НЕ. 


И У: И, == (6-е): (с-На) :(а-РЬ). 


(С. Избинетй (Елевъ); Н. С. (Одесса); М. Поповь (Асхабадъ); Д. Деяковь 
(Новочеркасскь); В. Микшь (Новочеркасскъ). 


Сл$довательно 





р № 91 (+ сер.). Построить треуюльникь по двумь сторонамь, зная, чта сумма 
соответствующих имь вывоть равна третьей высоть, 


Пуеть а, В, сн}, №, В, стороны и соотвфтетвуюния имъ высоты тре- 
угольника, А —его площаь. Тогда . 
28 25 28 


2х м Йу = 











25 В 
. ми. - 
откуда 
—_ 2 ав ы 
} Е а-Нь : 


Построивъ с, какъ четвертую пропорцюнальную къ 4, В и а- 6, стро- 
имъ искомый треугольникъ по тремъ сторонамъ. 


у Озиновз (Эривань); Б. Мериаловь (Москва); М. ‚Поповь (Асхабадъ):` П. 
и (Знаменка); Б. Д: (К.); В. Гудковь (Свеаборгъ); Б. Завлавеки (Пол- 
тава). у Г 


И 





ПОПРАВКА. Въ стать проф. Д. Н. Зейлигера въ № 316, на стр. и 


8 строкВ снизу, вмфето слова „математики“ должно быть слово „механ 


Редакторы: В. А. Циммерманъ и В. Ф. Каганъ. Иадатель В. А.Г ернетъ. 
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